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Prufungsantrag gern. 5 44 PatG ist gestelit 

@ Reaktor zur selektiven CO-Oxidation in H 2 -reichem Gas 

(§7) Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur selektiven Oxida- 
tion von Kohlenmonoxld in H2-reichem Gas, der Katalysator- 
rr.aterial enthaltende Reaktionsraume und von Kuhlmedium 
durchstromte Kuhlraume aufweist. ErfindungsgemaB ist der 
Reaktor in Filterpressenbauweise aufgebaut, wobei die 
Reaktions- und dia Kuhlraume durch Trennfolien getrennt 
sind. Zur Verbesserung der Wirmeabfuhr ist das Katalysa- 
tormateriat auf der dem Reaktionsraum zugewandten Ober- 
flache der Trennfolie aufgebracht. Zusatzlich konnen zur 
Ausbildung von Zufuhrkanalen porose Zwlschenschichten in 
den Reaktionsraumen vorgesehen sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur selektiven 
Oxidation von Kohlenmonoxid in H2-reichem Gas ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 

Fur den Betrieb von Brennstoffzellen mit Potymer- 
elektrolytmembranen, kurz PEM-Brennstoffzellen, fur 
mobile Anwendungen soil Wasserstoff beispielsweise 
aus Methanol durch Wasserdampfreforrhierung oder 
durch partielle Oxidation erzeugt werden. Bei beiden 
Prozessen fallt als Nebenprodukt Kohlenmonoxid in 
- Mengen an, die von einer PEM-Brennstoffzelle nicht 
toleriert werden kann. Das Reformer-Produktgas muB 
daher gereinigt werden. Als moglicher Ldsungsansatz 
ist neben der selektiven Abtrennung des Wasserstoffs 
uber eine Palladium-Silber-Membran oder einer Metha- 
nisierung des Kohlenmonoxid an einem geeigneten Ka- 
talysator die selektive Oxidation des Kohlenmonoxids 
an geeigneten Oxidationskatalysatoren bekannt. 

Die CO-Oxidation ist eine stark exotherme Reaktion, 
die in einer Wasserstoffatmosphare selektiv nur in ei- 
nem engen Temperaturintervall stattfindet Bei bekann- 
ten Katalysatoren auf Platin-Basis liegt dieser Bereich 
ungefahr zwischen 80° lind 400° Celsius. Bei Tempera- 
turen unterhalb 80° C ist die Aktivitat des Katalysators 
fur die CO-Oxidation gering. Bei Temperaturen uber 
400° C wird gleichzeitig mit dem CO auch Wasserstoff 
oxydiert, das heiBt die Reaktion ist nicht mehr selektiv 
durchfiihrbar. Bei CO-Eingangskonzentrationen von 
1 —3%, wie sie am Ausgang von Kompaktreformern fur 
mobile Brennstoffzellenanwendungen auftreten kon- 
nen, sind jedoch adiabate Temperaturerhohungen bis zu 
200 K moglich. 

Bei ublichen Rohrreaktoren findet der groBte Teil der 
exothermen Reaktion in einem sehr engen Bereich des 
Reaktors statt, dessen Lage und Ausdehnung lastabhan- 
gig ist Aus der WO 93/19005 Al ist beispielsweise ein 
zweistufiger Schuttreaktor zur selektiven Oxidation 
von Kohlenmonoxid in einem H2-reichen und Sauer- 
stoff enthaltenden Gas bekannt. Zwar ist in beiden Stu- 
fen jeweils eine Kiihlschlange vorgesehen. Die Warme- 
abfuhr ist jedoch nur im direkten Bereich der Kiihl- 
schlange ausreichend In anderen Bereichen des Reak- 
tors bleibt die Warmeabfuhr jedoch unzureichend. Bei 
GaseinlaStemperaturen von ungefahr 100° C konnen 
daher im Reaktor Temperaturspitzen auftreten, die 
liber 400*0 liegen und daher keine selektive Reaktion 
zulassen. Dadurch, daB die Reaktion nur in einem be- 
grenzten Bereich ablauft, ist auBerdem die Katalysator- 
ausnutzung gering. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen isothermen 
Reaktor zur selektiven Oxidation von Kohlenmonoxid 
in Wasserstoffatmosphare zu schaffen, der kompakt ge- 
baut ist und mit dem der CO-Anteil auch im dynami- 
schen Betrieb auf Werte unterhalb von 50 ppm redu- 
ziert werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teiles des Hauptanspruches 
geidst 

Durch die Plattenbauweise und das Aufbringen des 
Katalysators auf die Trennwand zum Kuhlraum wird 
die Warmeabfuhr stark verbessert und dadurch unzu- 
lassige Temperaturspitzen vermieden. Mit Hilfe der zu- 
satzlichen Katalysatortragerfolien kann zusatzlich die 
katalytisch wirksame Oberflache vergroBert werden. 

Das Einbringen poroser Zwischenschichten weist den 
Vorteil auf, daB die Gaszufuhrung uber die Lauflangc 
gleichmaBiger erfolgt und somit nahezu das gesarnte 
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Katalysatormaterial mit hohem Wirkungsgrad genutzt 
wird. 

Das Einbringen von Stutzstrukturen dient zur mecha- 
nischen Abstiitzung und zur Schaffung definierter Re- 
5 aktionsraume. Gleichzeitig kann dadurch eine gleichma- 
Bigere Stromungsverteilung und eine Verbesserung des 
Warme- und Stofftransportes erreicht werden. Durch 
die Katalysatorbeschichtung dieser Stutzstrukturen in 
den Reaktionsraumen kann schlieBlich die wirksame 
to Katalysatoroberflache weiter erhoht werden. 

Eine Optimiemng des Verhaltnisses von geometri- 
scher Flache, die fur die. Warmeubertragung maBge- 
bend ist, zur wirksamen Katalysatoroberflache wird 
uber eine Variation der Katalysatormenge in Abhangig- 
15 keit von der Reaktorlauflange erreicht Die Durchlassig- 
keit der porosen Zwischenschicht kann ebenfalls als 
Funktion der Reaktorlauflange variieren, wodurch eine 
gezielte Dosierung der Gasstrome erreicht werden 
kann. Eine flachenhafte Verteilung der Gasstrome kann 
20 auBerdem dadurch erreicht werden, das die Zufuhrrau- 
me gegenuber den Reaktionsraumen ein hoheres 
Druckniveau aufweisen. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen gehen aus den 
Unteranspruchen und der Beschreibung hervor. Die Er- 
25 findung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher 
beschrieben, wobei 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsge- 
maBen Reaktors im Schnitt, 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit einer zu- 
30 satzlichen Katalysatortragerfolie im Reaktionsraum, 

Fig. 3a— c weitere Ausfuhrungsbeispiele eines Reak- 
tors mit porosen Zwischenschichten, und 

Fig. 4a— b weitere Ausfuhrungsbeispiele mit porosen 
Zwischenschichten und getrennter Zufuhrung von Re- 
35 format und Sauerstoff zeigt. 

Der in Fig. 1 insgesamt mit 1 gekennzeichnete Reak- 
tor in Filterpressenbauweise kann aus einer Vielzahl 
von Einzelzellen 2 aufgebaut sein, wobei eine Einzelzel- 
le 2 im einfachsten Fall durch zwei mit Abstand vonein- 

40 ander, im wesentlichen parallel angeordnete Trennwan- 
de 3 gebildet wird. Die Raume zwischen den Trennwan- 
de 3 werden abwechselnd als Reaktionsraum 4 und als 
Kuhlraum 5 genutzt Hierbei sind zumindest die dem 
Reaktionsraum 4 zugewandten Oberflachen der Trenn- 

45 wande 3 mit Katalysatormaterial 6 belegt Dadurch wird 
eine optimale Warmeabfuhr sichergestellt 

Der Reaktor 1 wird zur Entfernung von Kohlenmon- 
oxid CO mittels selektiver Oxidation aus einem H2-rei- 
chen Gas verwendet Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 

50 spiel hierfiir ist die CO-Entfernung aus einem Reformat, 
das durch Wasserdampfreformierung aus Methanol in 
einem nicht gezeigten Reformer hergestellt wird. Dieses 
Reformat, bestehend beispielsweise aus Wasserstoff mit 
einem CO-Anteil von 1 — 3 Vol%, wird vorzugsweise fiir 

55 den mobilen Einsatz von PEM-Brennstoffzellen in Fahr- 
zeugen verwendet Bei der selektiven Oxidation wird 
dem Reformat zusatzlich Sauerstoff, beispielsweise in 
Form von Umgebungsluft, zugefuhrt, wobei dann das 
Kohlenmonoxid CO durch den Sauerstoff O2 zu Koh- 

so lendioxid CO2 oxydiert wird. Diese Reaktion wird an 
einem geeigneten Oxidationskatalysator 6, beispielswei- 
se Platin undVoder Ruthenium auf einem geeigneten 
Trager, wie AI2O3 oder einem Zeolith in Pulverform, 
durchgefuhrt Hierbei wird dem Reformat Luft oder 

65 Sauerstoff in einem Verhaltnis CO zu O von ungefahr 
1 : 1 bis 1 : 4 zugefuhrt Um eine vorwiegende Reaktion 
zwischen dem Sauerstoff und dem Wasserstoff zu ver- 
hindern sollte die Reaktion nicht bei Temperaturen 
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oberhalb von 400° C ablaufen. Unterhalb von ungefahr grierte Strukturen und/oder Qber separate Verteiler- 
80 3 C ist aber auf der anderen Seite die Aktivitat des platten aus Kunststoff oder MetaJl erfolgen. Zur Ver- 
Kataiysaiors 6 fur die CO-Oxidation gering. Daher soli- besserung der Strornungsfuhrung kdnnen auch die den 
te die Reaktion in Abhangigkeit vom verwendeten Ka- Reaktionsraumen 4 zugewandten Oberflachen der 
talysator 6 in einem vorgegebenen Temperaturintervall, 5 Trennwande 3 strukturiert ausgearbeitet sein. Fur die 
hier ungefahr zwischen 80° und 400 c C, ablaufen. Trennwande zwischen den Reaktions- und KQhlraumen 
Da es sich um eine stark exotherme Reaktion handelt 4, 5 konnen Materialien wie EdelstahL Aluminium, Kup- 
muB zur Einhaltung eines vorgegebenen Temperaturni- fer, Graphit, Kevlar oder alternativen Leichtbaumate- 
veaus der Reaktor gekOhlt werden. Hierzu werden die rialien verwendet werden. Die Trennwande innerhalb 
Kiihlraume 5 durch ein geeignetes Warmetragermedi- 10 der Reaktionsraume 4 kdnnen aus Edelstahl, Alumini- 
um durchstromt Zur besseren Strornungsfuhrung kdn- um, Kupfer, Graphit oder Graphitpapier, Kevlar oder 
nen die dem KQhlraum 5 zugewandten Oberflachen der aus porosen Kunststoff-Membranen bestehen. 
Trennwande 3 strukturiert ausgefuhrt werden. Dies Die Reaktions- beziehungsweise Kiihlraume 4, 5 der 
kann beispielsweise bei der Herstellung durch Pragen Einzelzellen 2 konnen parallel und/oder seriell durch- 
oder Walzen erfolgen. Als Warmetragermedi um kann 15 stromt werden. Die Medien in den Reaktions- und Kuhl- 
beispielsweise ein Zweiphasen-Gemisch aus Wasser raumen 4, 5 konnen im Gleich- oder im Gegenstrom 
und/oder Methanol verwendet werden, wobei der gefuhrt werden, wobei jedoch alle gezeigten Ausfuh- 
Dampfgehalt 10 bis 90 Massenprozent betragt Dadurch rungsbeispiele nach dem Gleichstromprinzip ausgefuhrt 
kann beim Kaltstart durch Kondensation der Gasphase sind. 

Warme zugefiihrt und wahrend des Betriebs durch Ver- 20 Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, wobei 

dampfen der Flussigphase die Reaktionswarme abge- gleicheTeile mit gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet 

fuhrt werden. Das Temperaturniveau des Reaktors 1 sind. Im Unterschied zu Fig. 1 ist hier in den Reaktions- 

kann hierbci uber die Zusammensetzung des Methanol/ raumen 4 zusatzlich eine im wesentlichen parallel zu den 

Wassergemisches eingestellt werden. Als weitere Aus- Trennwanden 3 angeordnete Katalysatortragerfolie 8 

fuhrungsform ist es jedoch auch moglich, den Kuhiraum 25 vorgesehen, die beidseitig mit Katalysatormaterial 6 be- 

nach dem sogenannten Heat-pipe-Prinzip auszubildert. legt ist Dadurch kann die katalytisch wirksame Oberfla- 

In den Reaktions- und/oder Kuhlraumen 4, 5 konnen che weiter erhoht werden. Hierbei ist es auch moglich, 

zusatzlich Stutzstrukturen, beispielsweise in Form von die Katalysatortragerfolie 8 mit einem anderen Kataly- 

Netzen 7 oder strukturierten Folien eingebracht wer- satormaterial 6, daQ in einem anderen Temperaturbe- 

den. Diese dienen vor allem zur Abstutzung der einzel- 30 reich arbeitet, zu beschichten. Hierdurch kann der wirk- 

nen Trennwande 3 und zur Schaffung definierter geo- same Temperaturbereich des Reaktors 1 vergroQert 

metrischer Anordnungen. Zusatzlich fuhren die Netze 7, werden. 

die beispielsweise aus Edelstahl, Kupfer, Aluminium, Eine weitere Ausgestaltung der Anordnungen gemaB 

Kunststoff oder Graphit bestehen, aber auch zu einer den Fig. 1 und 2 zeigt Fig. 3, wobei wiederum gleiche 

gleichmaBigeren StromungsverteLlung und zu einer 35 Teile mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. 

Verbesserung des Warme- und Stofftransportes. Zu die- GemaB Fig. 3 sind in den Reaktionsraumen 4 zusatzlich 

sem Zweck konnen aber auch zusatzliche Strukturen porose Zwischenschichten 9, die im wesentlichen paral- 

vorgesehen werden. Zur weiteren VergroBerung der lei zu den Trennwanden 3 angeordnet sind, vorgesehen. 

wirksamen Katalysatoroberflache konnen schlieBlich Die porosen Zwischenschichten 9 konnen sowoh! durch 

die Netze 7 oder auch die zusatzlichen Strukturen im 40 eine Schicht aus einem porosen Material als auch durch 

Reaktionsraum 4 ebenfalls mit Katalysatormaterial 6 eine undurchlassige Folie oder Wand mit einer Vielzahl 

belegt werden. Das Katalysatormaterial 6 kann auf die von kleinen Lochern 10 gebildet werden. Durch die Zwi- 

Trennwande 3 und die Netze 6 durch Spritzen, Tauchen, schenschichten 9 werden die Reaktionsraume 4 in Be- 

FoliengieBen oder Siebdruck aufgebracht und uber gaTn- zug auf die Hauptstrdmungsrichtung in mehrere paral- 

gige Verfahreru beispielsweise Trocknen, Kalzinieren 45 leleTeilraume 4, 4a untergliederL 

oder Warmebehandlung fbciert und stabilisiert werden. Ein Teil der Teilraume 4, 4a wird auf der Abstromsei- 

Um eine ausreichende Vermischung des Reformat- te gasdicht verschlossen und dient daher als Zufuh- 

Luft-Stromes sicherzustellen kann der EinlaBbereich rungsraum 4a. Die anderen Teilraume werden auf der 

der Reaktionsraume 4 als Mischungsbereich ausgefuhrt Zustromseite gasdicht verschlossen und bilden in die- 

werden. In diesem Mischungsbereich wird kein Kataly- 50 sem Fall die eigentlichen Reaktionsraume 4. Pro Einzel- 

satormaterial 6 aufgebracht, so daB lediglich eine Ver- zelle 2 ist jeweils mincestens ein Zufuhrungsraum 4a 

mischung des Gasstromes an den Verteilerstrukturen und ein Reaktionsraum 4 vorhanden, wobei der Gasaus- 

erfolgt. tausch zwischen den Zuftihrungsraumen 4a und den Re- 

Zur Ausbildung eines kompletten Reaktors wird der aktionsraumen 4 uber die porosen Zwischenschichten 9 

Stapel aus Trennwanden 3 und Netzen 7 jeweils durch 55 erfolgt 

eine nicht dargesteLlte Endplatte begrenzt, gegebenen- Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3a besteht eine 

falls in ein nicht gezeigtes GehSuse eingebracht und mit Einzelzelle 2 aus einem Zufuhrungsraum 4 und einem 

entsprechenden Zu- und Ableitungen versehen. Zwi- Reaktionsraum 4a. Ober den Zufuhrungsraum 4a wird 

schen den einzelnen Platten werden Dichtungen aus dem Reaktor 1 das aus einem Re format- Luftgernisch 

Kunststoff, Metall, Graphit oder aus einem Verbundma- eo bestehende Edukt zugeiuhrt, das anschlieBend uber die 

teriaJeingefGgt AlternativkCnnen die einzelnen Platten porose Zwischenschicht 9 gleichmaBig verteilt in den 

auch durch SchweiBen gasdicht verbunden werden. Die Reaktionsraum 4 stromt Der CO-Anteii im Reformat 

Endplatten werden aus Edelstahl, Aluminium, Keramik reagiert im Reaktionsraum 4 am KataJysator 6 mdg- 

und /oder einem Verbundwerkstoff gefertigt. Zur ther- lichst vollstandig mit dem Sauerstoff unter Bildung von 

mischen Isolation wird zwischen den Einzelzellen 2 und 65 Kohlendioxid, so daB ein moglichst reines Wasserstoff- 

den Endplatten zusatzlich eine Isolierplatte aus Kunst- gas, d. h. mit einem CO-Anteil unterhalb 50 ppm, den 

stoff eingebaut. Die Verteilung der Reaktionsgase und Reaktor 1 uberden Reaktioasraurn 4 veriafiL 

des Kuhlmediums kann durch in die Endplatten inte- Eine etwas abgewandeire Anordnung zeigen die 
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Fig. 3b und 3a Hierbei sind pro Einzelzelle 2 jeweils 
zwei porose Zwischenschichten 9 vorgesehen. In diesem 
Fall ist der Raum zwischen den beiden Zwischenschich- 
ten 9 auf der Abstrdmseite verschlossen und dient als 
Zufuhrungsraum 4a, wahrend die beiden anderen Teil- 
raume zwischen den Zwischenschichten 9 und den ge- 
genuberliegenden Trennwanden 3 zur Ausbildung von 
Reaktionsraumen 4 jeweils auf der Anstromseite ver- 
schlossen sind. In den Anordnungen gemaB den Fig. 3a 
und b sind nur die Innenwande und/oder Netze 7 in den 
Reaktionsraumen 4 mit Katalysator 6 beschichtet, so 
daB die selektive Oxidation ausschlieBlich in den Reak- 
tionsraumen stattfindet. GemaB Fig. 3c konnen zusatz- 
lich auch die Innenwande und/oder Netze 7 im Zufuh- 
rungsraum 4a mit Katalysator 6 beschichtet sein, so daB 
ein Teil des Eduktes bereits hier umgesetzt wircl In 
diesem Fall kann wiederum der EinlaBbereich der Zu- 
fuhrungskanale 4a als Mischbereich ausgefuhrt, daB 
heiBt nicht mit Katalysatormaterial 6 beschichtet wer- 
den. 

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Anordnun- 
gen wird gemaB Fig. 4 das Reformat und der Sauerstoff 
nicht bereits vor dem Reaktor 1 gemischt, sondern ge- 
trennt zugeftihrt Hierbei wird der Sauerstoff bezie- 
hungsweise die Luft uber die Zufuhrraume 4a zugeftihrt, 
wahrend das Reformat direkt in die Reaktionsraume 4 
eingespeist wird. Im Unterschied zu den Anordnungen 
gemaB Fig. 3 sind in diesem Fall die Reaktionsraume 4 
auf der Anstromseite nicht gasdicht verschlossen- Wie 
bereits im vorherigen Ausfuhrungsbeispiel beschrieben 
sind auch hier wiederum zwei Varianten denkbar. Ge- 
maB Fig. 4a sind zwei Zwischenschichten 9 pro Einzel- 
zelle 2 vorgesehen, so daB jede Einzelzelle 2 jeweils 
einen zentraJen Zuftihrraum 4a und zwei auf gegenuber- 
liegenden Seiten benachbarte Reaktionsraume 4 auf- 
weist. Die zweite Variante zeigt Fig. 4b, wobei hierbei 
wiederum nur eine Zwischenschicht 9 und damit auch 
jeweils nur ein Zufuhrraum 4a und ein Reaktionsraum 4 
vorgesehen sind. Da im Zufuhrraum 4a kein Reformat, 
sondern lediglich Sauerstoff beziehungsweise Luft ent- 
halten ist, ist eine Beschichtung mit Katalysatormaterial 
im Zufuhrraum 4a nicht sinnvoll. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Anord- 
nung kann die Luft zu den Zufuhrraumen 4a gegeniiber 
den Reaktionsraumen 4 mit einem Oberdruck zugeftihrt 
werden. Dadurch strcVmt die Luft flachenhaft verteilt 
von den Zufuhrraumen 4a in die Reaktionsraume 4. Hier 
findet die Reaktion gleichmaBig uber die gesamte Reak- 
torlange verteilt statt, so daB der Katalysator- Nut : 
zungsgrad gesteigert wird. Zur gleichmaBigeren Dosie- 
rung des Eduktes ist es auBerdem mdglich, die Porositat 
nicht uber die gesamte Zwischenschicht konstant zu hal- 
ten, sondern beispielsweise in Abhangigkeit von der 
Lauflange zu variieren. Bei porosen Schichten kann 
hierzu die Durchlassigkeit verandert werden, bei ge- 
lochten Folien kann der Lochabstand und/oder der 
Lochdurchmesser unterschiedlich gewahlt werden. 

Neben der bisher beschriebenen Beschichtung von 
Oberflachen mit geeigneten Katalysatormaterial 6 ist es 
selbstverstandlich auch mdglich, das Katalysatormateri- 
al in Form von Pellets oder beliebigen Schuttungen ein- 
zubringen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieses Reaktors 1 
ist die Moglichkeit, das Verhaltnis von geometrischer 
Flache zwischen den Reaktions- und Kuhlraumen 4, 5, 
was fur die Warmed be rtragung maBgebend ist, und 
wirksamer Katalysatoroberflache zu optimieren. Die 
aktive Katalysatoroberflache kann namlich uber die 



Schichtdicke oder den Platingehalt im Katalysatorpul- 
ver verandert werden. Erganzend ist es mdglich, ab- 
wechselnd Bereiche mit und ohne Katalysatorbeschich- 
tung 6 vorzusehen, wobei die Belegung durch die Wahl 
5 der Flachen und der Abstande der einzelnen Beschich- 
tungen veranderbar ist Durch eine beliebige Kombina- 
tion der oben beschriebenen MaBnahmen ist es somit 
MCglich, die Reaktionsftihrung im Reaktor i ganz ge- 
zielt zu beeinflussen. Durch eine geeignete Wahl der 

io Betriebstemperatur und durch einen isothermen Be- 
trieb des Reaktors 1 kann die Temperatur am Katalysa- 
tor 6 im optimalen Bereich gehalten werden. Dadurch 
ist es mdglich, die Selektivitat der Reaktion zu erhohen 
und den notwendigen LuftuberschuB zu verringern. Au- 

15 Berdem kann ein groBerer Anteil des Katalysatormate- 
rials 6 in die eigentliche Reaktion einbezogen werden. 

Mehrere der oben beschriebenen Reaktoren 1 kon- 
nen auch zur Erzielung einer mehrstufigen ProzeBfuh- 
rung, gegebenenfalls auch mit Reaktoren konventionel- 

20 ler Bauart, in Reihe geschaltet werden. Hierbei wird im 
allgemeinen zwischen den einzelnen Stufen jeweils 
Frischluft zudosiert Mit Hilfe solcher mehrstufigen An- 
ordnungen ist es moglich, auch bei wechselnden Las tan - 
. forderungen eine Reduzierung des CO-Anteils im Was- 

25 serstoffgas bis auf Werte unter 40 ppm zu erreichen. 

Patentanspruche 
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1. Reaktor zur selektiven Oxidation von Kohien- 
monoxid in wasserstoffreichem Gas mit mindestens 
einem Reaktionsraum, dem ein wasserstoffreiches 
Gas und Sauerstoff beziehungsweise Luft zuge- 
ftihrt wird und in dem ein Katalysator zur selekti- 
ven Oxidation des Kohlenmonoxids vorgesehen ist, 
und mit mindestens einem von einem Kuhlmedium 
durchflossenen Kuhlraum, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Reaktor (1) durch Aufeinanderstapeln 
von Trennwanden (3) in Filterpressenbauweise auf- 
gebaut ist, wobei durch zwei benachbarte Trenn- 
wande- (3) jeweils Reaktions- beziehungsweise 
KuhJraume (4, 5) ausgebildet sind, und daB das Ka- 
talysatormaterial (6) zumindest auf den dem Reak- 
tionsraum (4) zugewandten Oberflachen der Trenn- 
wande (3) aufgebrach: isL 

2. Reaktor nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Reaktionsraum (4) eine im wesentlichen 
parallel zu den Trennwanden (3) angeordnete Ka- 
talysatortragerfolie (8) vorgesehen ist, die ein- oder 
beidseitig mit Katalysatormaterial (6) beschichtet 
ist 

3. Reaktor nach Anspmch l f dadurch gekennzeich- 
net, daB der Reaktionsraum (4) durch eine porose 
Zwischenschicht (9) in zwei Teilraume (4, 4a) unter- 
teilt ist, wobei ein als Zuftihrungsraum (4a) fur das 
Edukt ausgefuhrter Teilraum auf der Abstromseite 
und der andere als Reaktionsraum (4) ausgefuhrte 
Teilraum auf der Anstromseite blind endet 

4. Reaktor nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Reaktionsraum (4) durch eine durchlas- 
sige Zwischenschicht (9) in zwei Teilraume (4, 4a) 
unterteilt ist, wobei einem als Zufuhrraum (4a) aus- 
geftihrten Teilraum, der auf der Abstrdmseite blind 
endet, Luft beziehungsweise Sauerstoff (O2) und 
dem anderen als Reaktionsraum (4) ausgefuhrten 
Teilraum das Kohlenmonoxid (CO) enthaltende 
wasserstoffreiche Gas zugeftihrt wird. 

5. Reaktor nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Reaktionsraum durch zwei durchlassi- 
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ge Zwischenschichten (9) in drei Teilraume (4 t 4a) 
unterteilt ist, wobei der mittlere, als Zufiihrraum 
(4a) fur das Edukt ausgebildete Teilraum auf der 
Abstromseite und die beiden auOeren, ah Reak- 
tionsraume (4) ausgebildeten Teilraume auf der An- 5 
str6mseite blind enden. 

6. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da8 der Reaktionsraum (4) durch zwei durch- 
lassige Zwischenschichten (9) in drei Teilraume un- 
terteilt ist, wobei der mitdere, als ZufQhrraum (4a) 10 
ausgefuhrte Teilraum, in den Luft beziehungsweise 
Sauerstoff (0 2 ) eingeleitet wird, auf der Abstrom- 
seite blind endet, und wobei das Kohlenmonoxid 
(CO) enthaltende wasserstoffreiche Gas durch die 
beiden auBeren, als Reaktionsraume (4) ausgefuhr- 15 
te Teilraume geleitet wird. 

7. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in die Reaktions-, Zufuhr- und/oder Kuhl- 
raume (4, 4a f 5) Sttitzstrukturen (7) eingebracht 
werden. 20 

8. Reaktor nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS zusatzlich auf den 
Oberflachen der durchlassigen Zwischenschichten 
(9) und/oder auf den Stutzstrukturen (7) und/oder 
auf zusatzlichen Strukturen zur Verbesserung des 25 
Stoff- und Warmetransportes Katalysatormateriai ■ 
(6) aufgetragen ist 

9. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Katalysatormenge und/oder die 
Durchlassigkeit der durchlassigen Zwischenschicht 30 
(9) in Abhangigkeit von der Lauflange des Reaktors 
(l)variiert. 

10. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Zufuhrraume (4a) gegenuber den 
Reaktionsraumen (4) mit einem Oberdruck beauf- 35 
schiagt werden. 

11. Verwendung eines Reaktors nach einem der 
Anspruch 1 bis 10 zur CO-Entfernung aus einem 
wasserstoffhaltigen Reformat fur mobile Brenn- 
stoffzellen-Anwendungen. 40 
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